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ВВЕДЕНИЕ 
В истории человечества никогда прежде не существовало такого 
большого количества информации. Каждый день мы получаем в разы больше 
различных сведений, чем десять, двадцать или более лет назад. В 
методической литературе часто встречается понятие «клиповое мышление», 
которое характеризует современное поколение, вынужденное жить в 
современных условиях быстро меняющегося информационного мира. В 
процессе обучения человек должен не просто познакомиться с новой 
информацией, а усвоить ее, чтобы в дальнейшем  эффективно применять 
полученные знания на практике.  
Главная роль в образовательном процессе в настоящее время отводится 
информационным средствам обучения. Если еще несколько лет назад 
цифровые образовательные ресурсы рассматривались в качестве 
дополнительного источника информации при обучении, то на сегодняшний 
день они выступают в качестве основных средств обучения, особенно в 
рамках самостоятельной работы студентов, которой согласно Федеральным 
государственным образовательным стандартам третьего поколения отводится 
большое количество времени.  
Эффективность восприятия студентами учебного материала и его 
усвоение зависит от способа представления информации. Современные 
студенты предпочитают получать информацию в сжатой визуализированной 
форме, самостоятельно определять индивидуальную траекторию обучения.   
Обучение дисциплине «Численные методы» с использованием 
электронного курса в системе LMS Moodle ведется более 10 лет, однако 
анализ результатов обучения свидетельствует о снижении среднего балла по 
предмету. Это может быть следствием слабого набора студентов или 
неэффективностью средств, используемых при обучении. 
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Поэтом целью бакалаврской работы является разработка 
интерактивных элементов для электронного курса «Численные методы» на 
базе LMS MOODLE, которые позволят студентам глубже понять материал и 
закрепить полученные знания на практике. 
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ГЛАВА 1. РАЗРАБОТКА ИНТЕРАКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
КУРСА «ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ» НА БАЗЕ LMS MOODLE 
1 Характеристика дисциплины «Численные методы» 
Дисциплина «Численные методы» является базовой дисциплиной при 
подготовке специалистов по направлениям  01.03.01 «Математика», 01.03.02 
«Прикладная математика и информатика», 02.03.01 «Математика. 
Компьютерные науки», изучается в 5-6 семестре.  
Согласно рабочей программе, целью преподавания дисциплины 
«Численные методы» является:  
 обучение студентов основным численным методам решения классических 
задач математики и математической физики;   
 формирование навыков и умений при постановке задач вычислительной 
математики, выборе эффективных алгоритмов, программировании 
методов, использовании математических пакетов для расчетов, анализе и 
интерпретации результатов вычислений; 
 углубление математического образования, развитие системного 
восприятия дисциплин,  предусмотренных учебным планом; 
 подготовка  студентов к дальнейшему самообразованию и применению 
полученных знаний в научно-исследовательской деятельности в областях, 
использующих математические методы и компьютерные технологии, при 
решении задач естествознания, техники, экономики и управления.  
В  результате  изучения  дисциплины   «Численные методы» студент  
должен: 
 овладеть основными понятиями, идеями и методологией вычислительной 
математики; 
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 сформировать представление о разделах вычислительной математики, 
основных алгоритмах методов вычислений, месте и роли вычислительной 
математики и вычислительного эксперимента; 
 овладеть численными методами решения классических задач линейной и 
нелинейной алгебры, аппроксимации функций, численного 
дифференцирования и интегрирования, численного решения начальной и 
краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений и 
уравнений в частных производных, задач для интегральных уравнений; 
 уметь оценивать возникающую при вычислениях погрешность  и 
доказывать основные теоремы теории численных методов; 
 составлять эффективные алгоритмы для решения математических задач 
численными методами с использованием изученных языков высокого 
уровня, проводить сравнительный анализ алгоритмов по вопросам 
применения к конкретной решаемой задаче, точности, скорости и 
затратности; 
 обладать навыками использования специализированных математических 
пакетов прикладных программ, позволяющими сочетать реализацию 
численных алгоритмов с аналитическими представлениями и 
графическим отображением результатов вычислений; 
 ориентироваться в области вычислительной математики, самостоятельно 
находить, анализировать и использовать научно-техническую литературу; 
 использовать полученные знания при проведении научных и прикладных 
исследований, работе в сфере высоких технологий, преподавании 
информатики и естественно-научных дисциплин. [7]   
Более 10 лет в институте математики и фундаментальной информатики 
преподавание курса «Численные методы» осуществляется с использованием   
системы LMS Moodle. Дословно Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic 
Learning Environment) – модульная объектно-ориентированная динамическая 
обучающая среда. 
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Это система является одной из самых распространенных в мире, на 
сегодняшний день установлена на 81 995 сайтах в 236 странах мира1. 
Главным преимуществом системы Moodle является тот факт, что она 
распространяется как программное обеспечение с открытым исходным 
кодом, что позволяет настраивать ее под нужды конечных пользователей. 
Простота и удобство использования тесно сочетаются с разнообразием 
приемов и форм учебного взаимодействия преподавателя и студента. 
LMS Moodle предоставляет достаточно большие возможности 
преподавателю для создания элементов электронной поддержки при 
изучении учебной дисциплины, позволяющие упростить изучение 
материалов курса, организацию самостоятельной работы студентов и  
оценивание результатов работы. Система допускает создание лекций с 
элементами контроля их прохождения, тестов различного уровня, глоссариев, 
опросов и семинаров, что существенно упрощает работу со студентами и 
позволяет регулировать сроки выполнения работ и выставление оценок. 
Одним из достоинств Moodle является возможность он-лайн 
взаимодействия между преподавателем и студентом, что позволяет 
оперативно информировать об изменениях в учебном процессе, обсуждать 
возникающие у студентов вопросы. Это достигается с помощью форумов 
новостей и объявлений, чатов. [1] 
Важной особенностью системы является  возможность использования  
языка программирования JavaScript,  с помощью которого можно 
реализовать различные интерактивные элементы курса.  
В качестве основных интерактивных элементов в рамках бакалаврской 
работы рассматриваются:  
 представление информации с помощью ментальных карт; 
 визуализация работы численных методов; 
                                           
1
 По данным сайта http://moodle.org/stats/ на 16.06.17 
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 использование элементов LMS Moodle «лекция» для контроля 
самостоятельной работы студентов. 
2 Разработка интерактивных элементов 
2.1 Ментальные карты 
Использование ментальных карт для активизации мыслительного 
процесса подробно изложено в работах известного специалиста по методам 
обучения, вопросам интеллекта и способов мышления Тони Бьюзена.  
Ментальная карта, диаграмма связей или карта мыслей – это метод 
структурирования информации с использованием графических элементов в 
виде схемы или диаграммы. Особенностью представления служит 
центрическое расположение данных. То есть, основное понятие находится в 
центре схемы, а связанные с ним определения – по периферии. Таким 
образом, чем дальше понятие от основного определения, тем менее оно 
значимо для представления общей картины изучаемого вопроса [2]. 
 Главными достоинствами являются наглядность, структурированность 
и отсутствие лишней информации. Для удобства восприятия и запоминания в 
ментальную диаграмму следует добавлять графические элементы в виде 
знаков, символов или изображений, которые характеризуют описываемое 
понятие. Ментальные карты служат для общего представления темы и 
способствуют лучшему запоминанию основных терминов в наглядном 
представлении. 
Для создания ментальных карт существует большое количество 
приложений.  В простейшем варианте можно использовать текстовый 
редактор MS Word, но ментальные диаграммы получаются неровными, нет 
возможности создания единого стиля, и исключается интерактивность.  
Профессиональное программное обеспечение для создания ментальных 
карт делится на несколько типов: платные, бесплатные, онлайн и оффлайн. 
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Такое изобилие позволяет выбрать ту среду разработки, которая придется по 
душе любому даже самому неопытному пользователю. 
1. Mindomo. Дизайн программы выполнен в стиле Microsoft Office, что 
облегчает работу. Но для пользования полным набором функций 
необходимо купить лицензию. В бесплатной версии существует ряд 
недостатков: создание не более трех активных карт, сжатый список 
форматов для сохранения, надоедающая реклама. 
2. Mind42. Онлайн программа с возможностью платного доступа. К 
плюсам относится одновременная работа нескольких пользователей 
над одной картой, но прикрепление изображений только в виде ссылки 
портит общее впечатление. 
3.  WiseMapping. Бесплатная онлайн программа, которую можно так же 
установить на ПК. Недостатком является пробный период, довольно 
ограниченный функционал и невозможность экспорта в html. 
4. Mapul. Онлайн-приложение с очень красочным и причудливым 
дизайном ментальных карт. Но приложение платное и только на 
определенный период пользования. 
5. Freemind. Очень распространенное бесплатное приложение, 
работающее на любой платформе, поддерживает JavaScript. Из 
недостатка можно выделить слишком несовременный дизайн и 
невозможность совместного редактирования несколькими 
пользователями. 
6. XMind. Довольно популярная программа, работает на всех основных 
платформах, полностью совместима с пакетом ПО Microsoft Office. Но 
бесплатная версия имеет крайне ограниченный функционал. 
7. MindManager. По сравнению с другими программами для создания 
ментальных карт, MindManager занимает больший информационный 
объем, но имеет более расширенный функционал. Возможность 
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создавать наиболее современные и красочные карты с экспортом в 
html, pdf, Microsoft Word и PowerPoint. В бесплатной версии активен 
практически весь функционал, кроме возможности сохранения в 
некоторых форматах. Единственным недостатком является 
тридцатидневный срок пробного периода. 
Проанализировав возможности и недостатки различных программных 
сред, для создания карт мы выбрали программу MindManager, которая 
позволяет сохранить ментальную карту в формате html, что дает нам 
возможность легко интегрировать ее в электронный курс. 
В рамках бакалаврской работы были разработаны ментальные карты по 
темам «Теория погрешностей», «Решение систем линейных алгебраических 
уравнений».  
Например, карта по теме «Теория погрешностей» (приложение А) 
имеет радиальную структуру с ключевым понятием в центре. На первом 
уровне представлены основные понятия ключевого определения: точное и 
приближенное значение, сопутствующие определения, основные задачи 
теории погрешности. Особое внимание уделяется причинам возникновения 
погрешностей при вычислениях и представлены практические примеры, 
которые позволяют уменьшить вычислительную погрешность. На 
последующих уровнях идет расшифровка перечисленных понятий  с 
дополнительными пояснениями, визуализацией и необходимыми ссылками.  
Ментальная карта по теме «Решение систем линейных алгебраических 
уравнений» (приложение Б) имеет схожую структуру построения. Первый 
уровень состоит из описания формы записи и количества решений. На 
следующих уровнях изображено наглядное представление решений 
некоторых систем уравнений с расшифровкой, какие методы решения СЛАУ 
необходимо применять, в зависимости от вида исходной матрицы 
коэффициентов. 
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Ментальные карты могут представлять не только радиальную 
структуру, но и, например, блок-схемы. Примерами таких карт являются 
схемы методов решений систем линейных уравнений. Например, схема 
«Метод Гаусса» (приложение В) представляет собой последовательность 
действий при программной реализации данного метода: описание изменения 
переменных, основные формулы и условия окончания циклов. Делится на 
два этапа: «прямой» и «обратный» ход метода Гаусса.  
Аналогичным образом составлены другие блок-схемы методов: метод 
вращений, LU-разложения, квадратных корней, прогонки, Якоби, Гаусса-
Зейделя, минимальных невязок (приложение В). 
2.3 Визуализация работы численных методов 
Человек получает информацию через различные органы чувств, но 
наибольший объем данных (до 83%) воспринимается именно зрением. 
Соответственно, визуальная информация лучше запоминается и усваивается. 
Именно по этой причине текст необходимо преобразовывать в виде схем или 
ментальных карт, выделяя ключевые слова и термины. 
Визуализация дает возможность лучше разобраться в сложных 
структурах и методах, сосредоточить внимание на центральных понятиях, 
ускорить процесс запоминания. Визуализировать можно довольно широкий 
спектр информации: количественные данные, структуры и комбинации, 
хронологии и др.  
Для успешного изучения курса «Численные методы» студентам 
необходимо не только знать теоретический материал, но и уметь 
реализовывать различные методы вычислений на языках программирования. 
И эта задача является не всегда простой, т.к при наличии описания метода и, 
даже при знакомстве с блок-схемами, не всегда удается верно реализовать 
программу. 
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В каких-то случаях, студенты допускают банальные ошибки в 
использовании формул, их легко исправить, но не так просто найти. Ведь при 
циклическом запуске ошибочные и верные формулы используются 
многократно, и поэтому сложно выяснить, где именно допущена ошибка. А 
иногда встречаются логические ошибки в написании кода, поиск и 
исправление которых значительно усложняется. 
Чтобы лучше понять алгоритм метода, избежать дополнительных 
проблем, удостовериться в правильности кода и сократить время поиска 
ошибок, мы считаем необходимым  визуализировать работу основных 
численных  методов.  
Для схематичного отображения последовательности вычислений мы 
воспользовались gif-анимацией.  
GIF (Graphics Interchange Format) — дословно переводится как «формат 
для обмена изображениями».  Это довольно популярный тип растровых 
графических изображений, который способен хранить сжатые графические 
данные без видимой потери качества с палитрой до 256 цветов.  
Формат GIF поддерживает анимационные изображения, то есть 
последовательный набор из статичных кадров. Помимо графической 
информации, хранятся данные о частоте смене кадров. Анимация может 
иметь циклическое повторение, т.е. после показа последнего кадра из набора 
изображений автоматически загружается самый первый.   
Существует огромное множество программ, с помощью которых 
можно создавать анимацию. Все программные среды условно можно 
разделить на бесплатные, платные, онлайн/оффлайн, с расширенным 
набором функций и эффектов и без них. Рассмотрим некоторые из них, 
которые формально подходят для реализации численных методов. 
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1. Веб-сервис ToolsOn. Очень простой онлайн-сервис для создания 
анимации, фотоколлажей, иконок. Имеет набор базовых эффектов и 
позволяет создавать анимацию из видео. Но максимальный 
суммированный объем загружаемых изображений фиксирован. И этого 
не достаточно для создания визуализации численных методов. 
2. GIF Animatot 5.0. Интуитивно понятный и простой интерфейс, 
расширенный спектр возможностей для редактирования исходных 
изображений и наложения спецэффектов. Но программы нет в 
свободном доступе, необходимо приобретать лицензию. 
3. UnFREEz. Бесплатное программное обеспечение для создания 
анимированных файлов. Интерфейс очень простой и позволяет 
загрузить исходные изображения, выбрать время задержки кадров. И 
весь функционал программы на этом заканчивается. 
4. Bannershop GIF Animator 5.0.4. С помощью этой программы можно не 
только создавать gif-анимацию, но и анимированные кнопки, логотипы 
и баннеры. Наличие обучающей программы, которая упрощает 
начинающему пользователю процесс создания анимации. Встроенный 
редактор дает возможность корректировать изображения. В свободном 
доступе только демонстрационная версия, сама программа платная. 
5. 2D&3D Animator. Программа для создания 2D и 3D анимации. Имеет 
широкий спектр возможностей, набор готовых шаблонов, но очень 
сложный для освоения интерфейс и в свободном доступе только 
демонстрационная версия. 
6. Easy GIF Animator. Имеет простой интерфейс, возможность 
редактирования исходных изображений, создание спецэффектов. В 
работе помогает мастер создания анимации, который по шагам 
рекомендует выбирать необходимые действия. Это существенно 
облегчает процесс пользования программой. 
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Проанализировав возможности и недостатки различных программных 
сред, для создания анимаций мы выбрали программу Easy GIF Animator. 
В рамках бакалаврской работы была разработана визуализация в виде 
gif-анимации для следующих численных методов: метод вращений, метод 
LU-разложения, метод квадратных корней (приложение Д). 
2.3 Интерактивные элементы типа «Лекция» 
В бакалаврской работе разработаны три лекции по темам 
«Классификация погрешностей», «Точные методы решения СЛАУ» и 
«Итерационные методы решения СЛАУ» [3, 5, 6] для курса «Численные 
методы». Они содержат информацию по теории численных методов, блок-
схемы их реализации и тестовые вопросы для проверки усвоения материала 
студентами. 
В системе Moodle элемент «лекция» используется не просто как набор 
страниц с теорией, он предполагает активное участие студентов во время 
изучения. Для этого используются диалоговые или интерактивные элементы 
(задания).  
Лекция включает в себя совокупность логически завершенных страниц, 
разбитых на небольшие завершенные фрагменты учебной информации, не 
превосходящие по размеру двух полных экранов монитора. Между 
информационными страницами есть два типа переходов: безусловные и 
условные. 
Существует две основных разновидностей страниц: карточка-
рубрикатор (раздел) и вопрос. 
Карточка-рубрикатор включает в себя теорию и одну или несколько 
кнопок для перехода к другим частям или элементам лекции. Если переходы 
не задаются преподавателем, то они осуществляются автоматически: на 
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следующую страницу лекции. В теоретическом материале присутствует 
большое количество формул, которые вводятся на языке TEX [4]. 
Страница вопроса в лекции предназначена для оценивания уровня 
знаний по только что изученной теме и осуществляет переход к другим 
частям лекции. Данный переход является условным, так как полностью 
зависит от ответа на предлагаемый студенту вопрос. В системе Moodle 
реализованы следующие типы вопросов: множественный выбор, 
верно/неверно, краткий или числовой ответ, на соответствие и эссе. 
Примеры вопросов, используемых в лекциях, представлены в 
приложении Г. 
Помимо основных видов страниц лекции существуют ещё и 
дополнительные: кластер и раздел. Кластер служит для объединения списка 
вопросов в группы или множества. Начало и конец кластера отмечаются, 
соответственно, заголовком и концом кластера. Выход из кластера 
происходит в случае перехода на его конец или условном переходе при 
успешном ответе на вопрос. Раздел служит для объединения страниц с 
вопросами и теоретическим материалом.  Начинается с карточки-
рубрикатора и завершается страницей конца раздела.  
Так же важным понятием  считается «переход». Он существует на всех 
типах страниц лекции и регулирует очередность отображаемых страниц. 
Только страницы с вопросами могут содержать условные переходы, а все 
остальные – безусловные. 
Существует несколько разновидностей переходов:  
 абсолютный - переход на заранее заданную страницу лекции с 
фиксированным названием; 
 относительный – переход трех типов осуществляется по отношению к 
текущей странице: следующая страница, текущая или предыдущая.  
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 специальный – переход на непросмотренный/случайный вопрос или 
карточка-рубрикатор или конец лекции. 
В курсе «Численные методы» реализованы лекции с использованием 
интерактивных элементов. Лекция состоит из страниц с теоретическим 
материалом и страниц с вопросами по текущей теории. В зависимости от 
ответа, осуществляется условный переход на определенный раздел лекции и 
выставляется балл за ответ.   
Структура лекции по теме «Классификация погрешностей» 
представлена на рисунке 1. 
 
Рисунок 1 – Структура лекции с вопросами 
 
Аналогичную структуру имеют лекции по темам: «Точные методы 
решения СЛАУ» и «Итерационные методы решения СЛАУ».  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в бакалаврской работе выполнено: 
1. Разработаны  три лекции по темам «Классификация погрешностей», 
«Точные методы решения СЛАУ» и «Итерационные методы 
решения СЛАУ» для курса «Численные методы». 
2. Созданы две ментальные карты и восемь блок-схем. 
3. Реализованы интерактивные элементы лекций в виде вопросов. 
4. Разработано три gif-анимации, визуализирующие работу численных 
методов. 
 
Разработанные интерактивные элементы планируется использовать в 
электронном курсе «Численные методы» при обучении студентов по 
направлению «Математика и компьютерные науки» (код направления 
02.03.01) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  
 
Рисунок 1 – Фрагмент ментальной карты по теме  «Теория погрешностей», лист 1 
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Рисунок 1, лист 2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б  
 
 
Рисунок 1 – Фрагмент ментальной карты по теме  «Решение СЛАУ», лист 1  
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Рисунок 1, лист 1  
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ПРИЛОЖЕНИЕ В  
 
Рисунок 1 – Блок-схема метода Гаусса  
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Рисунок 2 – Блок-схема метода Вращений 
 
 
Рисунок 3 – Блок-схема метода LU-разложения  
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Рисунок 4 – Блок-схема метода квадратного корня  
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Рисунок 5 – Блок-схема метода прогонки  
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Рисунок 6 – Блок-схема метода Якоби  
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Рисунок 7 – Блок-схема метода Гаусса-Зейделя  
29 
 
 
Рисунок 8 – Блок-схема метода минимальных невязок  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г  
 
 
Рисунок 1 – Тестовый вопрос лекции «Теория погрешностей» 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Тестовый вопрос лекции «Теория погрешностей» 
 
 
 
 
Рисунок 3 – Тестовый вопрос лекции «Теория погрешностей» 
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Рисунок 4 – Тестовый вопрос лекции «Теория погрешностей» 
 
 
 
Рисунок 5 – Тестовый вопрос лекции «Теория погрешностей» 
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Рисунок 6 – Тестовый вопрос лекции «Точные методы решения СЛАУ» 
 
 
 
Рисунок 7 – Тестовый вопрос лекции «Точные методы решения СЛАУ» 
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Рисунок 8 – Тестовый вопрос лекции «Точные методы решения СЛАУ» 
 
 
 
Рисунок 9 – Тестовый вопрос лекции «Точные методы решения СЛАУ» 
 
 
 
Рисунок 10 – Тестовый вопрос лекции «Точные методы решения СЛАУ»  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д  
 
 
Рисунок 1 – Визуализация метода вращений в виде gif-анимации 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Визуализация метода LU-разложения в виде gif-анимации 
 
 
 
 
Рисунок 3 – Визуализация метода квадратных корней в виде gif-анимации 
 
